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 چکیده
کی از کند. یدهندگان ماهی تحمیل میناپذیری را به پرورششکوفایی سیانوباکتریایی در سراسر جهان سالیانه خسارات مالی زیاد و جبران ةپدید

باکتریایی های سیانوسلول ةمنظور تجزیاز طریق افزودن عوامل پاتوژن به زیستیثر جهت مدیریت شکوفایی سیانوباکتریایی آب، کنترل ؤهای مروش

های در کنترل شکوفایی سیانوباکتری (Pseudomonas putida) این مطالعه به بررسی امکان بکارگیری باکتری سودوموناس پوتیدا بنابراین است.

Chroococcus sp. ،Oscillatoria sp. ،Microcystis sp. و Gloeocapsa sp.  پرورش ماهیان گرمابی در مقیاس  هایاستخرجدا شده از

که طوریبهگونه سیانوباکتریایی دارند.  4داری در کنترل هر ثیر معنین داد باکتری سودوموناس پوتیدا تأنتایج این مطالعه نشا انجام شد. آزمایشگاهی

تودة درصد  7/01 باعث کاهش sp Chroococcus.سیانوباکتری  به محیط حاوی CFU/ml601تلقیح باکتری سودوموناس پوتیدا با جمعیت که 

در محیط همچنین . نشان داددرصد کاهش نسبت به گروه شاهد در روز دهم  0/66این باکتری  CFU/ml 401و همچنین در گروه حاوی  زیستی

و در جمعیت  درصد کاهش 9/70 از باکتری سودوموناس پوتیدا CFU/ml 401و در جمعیت  در روز دهم  spOscillatoria.سیانوباکتری  حاوی

CFU/ml 601 سیانوباکتری  ،در ادامه .رخ داده است کاهش درصد 7/07 نیز.spMicrocystis  درصد کاهش در گروه حاوی  7/60دهم  در روز

CFU/ml 401  کاهش در گروه حاوی  5/71وCFU/ml 601  در نهایت برای سیانوباکتری  .استمشاهده شده باکتری سودموناس پوتیدا

.sp Gloeocapsa  در گروه آزمایشی حاویCFU/ml  401  درصدی و در گروه حاوی  6/77کاهشCFU/ml  601  درصدی مشاهده  06کاهش

نتایج این تحقیق نشان داد باکتری سودوموناس  .(P<15/1) درصد داشت 67-70 بین افزایشی ،این در حالی است که گروه آزمایشی شاهد .شد
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Abstract 
Cyanobacterial blooms cause huge and irreparable financial losses to fish farmers every year. One of the most 

effective methods for managing water cyanobacterial bloom is biological control by adding pathogenic agents 

to break down cyanobacterial cells. Therefore, this study investigated the possibility of using Pseudomonas 

putida bacteria to control the bloom of cyanobacteria Chroococcus sp., Oscillatoria sp., Microcystis sp. and 

Gloeocapsa sp., isolated from fish Culture ponds was done in the laboratory. The results of this study showed 

that Pseudomonas putida bacteria have a significant effect on controlling all 4 cyanobacterial species. So, for 

the cyanobacterium Chroococcus sp. In the experimental group containing 106 CFU/ml of Pseudomonas 

putida bacteria, there was a moderate 80.7% reduction and also in the group containing 104 CFU/ml of this 

bacterium, there was 63.1% reduction compared to the control group models on the 10th day. Also, for the 

cyanobacterium Oscillatoria sp. at the 10th day, 78.9% reduction occurred in 104 CFU/ml and 87.7% in 106 

CFU/ml. Next, for the cyanobacterium Microcystis sp. On the tenth day, there was 61.7 percent decrease in 

the group containing 104 CFU/ml and 70.5 percent decrease in the group containing 106 CFU/ml of 

Pseudomonas putida bacteria. Finally for the cyanobacterium Gloeocapsa sp. A decrease of 72.3% was 

observed in the experimental group containing 104 CFU/ml and an 83% decrease in the group containing 106 

CFU/ml. Although the control group show an increase of 37-78 percent (P˂0.05). The results of this research 

showed that the bacterium Pseudomonas putida has a high efficiency in controlling the bloom of 

cyanobacteria. 
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 مقدمه .1
 قادرند اند وآبیهای اکوسیستمها عامل شکوفایی سیانوباکتر

 اندتومی مسئلهشدت سطح اکسیژن آب را کاهش دهند و این به

 ,.Anderson et al) نجامداطول به ها روز تا ماه یناز چند

 به زیاد مانع نفوذ نور ةتودزیست. همچنین با تولید (2008

د و در نتیجه تولیدات طبیعی و مفید نشوآب می ترسطوح عمیق

از  .(Anderson, 2009) دهنداکوسیستم آبی را کاهش می

ها توانایی تولید بسیاری از سیانوباکتری ،طرفی دیگر

 بزیآ سایر موجودات اثرگذاری بر امکانو  شتهدا سیانوتوکسین

 Zingone and Oksfeldt) دارندرا از طریق ترشح سم 

Enevoldsen, 2000). ا هبا توجه به توانایی بیشتر سیانوباکتری

ن ها، شکوفایی ایسایر گروهدر استفاده از مواد معدنی نسبت به 

خصوص کودهای فسفاته به هافزودن کود ب .تر استگروه محتمل

سازی آب از مواد ماهیان گرمابی باعث غنیاستخرهای پرورش 

 تولید در آبکنندة که عامل محدودشود میمانند فسفر  عدنیم

شدن آب در کنار غنی تیجه. در ن(Boyd, 2002) شیرین است

نوری و دورة افزایش مدت زمان  مانند محیطی سایر شرایط

 رددگافزایش دما منجر به شکوفایی سیانوباکتریایی استخر می

(Padmavathi and Prasad Durga, 2007.)  شکوفایی پدیدة

سیانوباکتریایی در سراسر جهان سالیانه خسارات مالی زیاد و 

 کندتحمیل می ماهیگان دهندپرورشناپذیری را به جبران

(Geohab, 2001) اگر چه تاکنون برای کنترل شکوفایی .

انند م های متعددیروش در مقایس آزمایشگاهی سیانوباکتریایی

استفاده از امواج التراسونیک، فیلتراسیون آب، دوغاب خاک رس، 

های خاصی از باکتری، انواع ازون، سولفات مس، گونه

 ، با این حال برخی ازپیشنهاد شده است ها و صدفزئوپلانکتون

لی یا غیر عمبالا و هزینة های ثانویه، دلیل آلودگیبهها این روش

 .(Pal et al., 2020) استفاده نیستندقابل ها بودن این روش

ی سیانوباکتریایجهت مدیریت شکوفایی مؤثر های یکی از روش

منظور از طریق افزودن عوامل پاتوژن به زیستیآب، کنترل 

در . (Anderson, 2009) های سیانوباکتریایی استسلولتجزیة 

عنوان یک راهکار عملی جهت ها بهنقش باکتری ،این میان

در  .(Pal et al., 2020) است زیستی پیشنهاد گردیدهکنترل 

 جنس سودوموناس های مختلفگونهمطالعات متعدد 

(Pseudomonas) منظور کنترل شکوفایی جلبکی و به

 Roth et al., 2008; Ren et) اندها مطرح شدهسیانوباکتری

al., 2010; Pal et al., 2020.) باکتری در این راستا 

که کارایی  (Pseudomonas putida) پوتیداسودوموناس 

ت اس ها نیز به اثبات رسیدهکنندگی فسفات نامحلول آنحل

(Armandeh et al., 2018و ) هایباکتری یکی از عنوانبه 

 ,.Zhang et al) معرفی شده استشاخص در کنترل شکوفایی 

بکارگیری  سنجیامکان هدف این پژوهش با بنابراین. (2011

کنترل شکوفایی  جهتباکتری سودوموناس پوتیدا 

 در آزمایشگاههای استخر پرورش ماهیان گرمابی سیانوباکتری

 .انجام شد تحقیقات خاک و آب کشورموسسة بیولوژی 

 

 ها. مواد و روش2

 برداری از آب استخرهای پرروش ماهی. نمونه2.1
گرمابی در استان استخر پرورش ماهیان  5برداری از نمونه

 0410آباد در مهرماه گیلان، شهرستان رودبار، بخش رحمت

هکتار بود و پرورش چند  0تا  5/1ابعاد استخرها  انجام شد.

شد. همچنین با توجه به کدورت آب، ها انجام ای در آنگونه

برداری از هر چهار طرف استخرها و نمونهاستخرها بلوم کردند. 

متری سطح آب انجام شد و پس از یسانت 71تا  1از عمق 

لیتری جهت کشت و میلی 751نمونة ها، یک اختلاط نمونه

صورت زنده و به دور از نور خورشید ها بهجداسازی سیانوباکتری

 تحقیقاتموسسة در مجاورت یخ به آزمایشگاه گروه بیولوژی 

 .(Kulik, 1995) خاک و اّب کشور منتقل شد

 هاسیانوباکتری . جداسازی و شناسایی2.2

لیتر از میلی 0ها، سیانوباکتریاولیة های جهت تشکیل کلنی

های حاوی محیط دیشنمونه آب در پتری 01-5تا  01-0های رقت

گراد سانتیدرجة  70روز در دمای  04مدت به BG11کشت جامد 

در ساعت روشنایی  74لوکس با تناوب نوری  7511و با شدت نور 

ت های متفاوپیدایش کلنی رشد و دند. بعد ازش گرمخانه نگهداری

 هایدیشپتریصورت جداگانه به بهها، هر کلنی سیانوباکتری

 اًمنتقل شد و مجدد BG11جدید حاوی محیط کشت جامد 

شدند. در  در گرمخانه نگهداریروز در شرایط قبلی  04مدت به

ا خالص همشابه شرایط قبل سیانوباکتری مرتبه واکشت 6ادامه طی 

گردیدند. سپس مقداری از هر کلنی در محیط کشت جامد برداشته 

لیتر محیط کشت مایع میلی 01حاوی  های آزمایشلولهشد و به 

BG11  روز در اتاقک رشد روی دستگاه  04مدت بهتلقیح گردید و

درجة  70دور بر دقیقه( در دمای  051دهنده )با سرعت تکان
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 ساعت روشنایی قرار داده شدند 74نوری دورة گراد و سانتی

(Johansson and Bergman, 2006). 

، یشناسریختهای سیانوباکتریایی به روش همچنین جدایه

های مختلف، با استفاده از میکروسکوپ نوری لام از کلنیتهیة با 

و  ها، مشخصات میکروسکوپیو کلیدهای شناسایی سیانوباکتری

 John and) های مورد نظر شناسایی شدندماکروسکوپی نمونه

Museum, 2012; Komárek et al., 2014). 

 باکتری سودموناس پوتیدامایع تلقیح تهیة . 2.3

(Pseudomonas putida) 
باکتری سودوموناس پوتیدا از کلکسیون باکتریایی گروه 

تحقیقات خاک و آب کشور تهیه گردید. این موسسة بیولوژی 

گرمابی از نواحی  انرسوبات کف مزرعه پرورش ماهیباکتری از 

با استفاده از ویژگی تشکیل هاله در  مرکزی استان مازندران

جداسازی  0NBRIPاطراف کلنی روی محیط کشت اختصاصی 

ا ب اطلاعات آنکه گردید  های ملکولی شناساییشد و با روش

 (NCBIدر بانک جهانی ژن ) MH254940دسترسی شمارة 

 .(Armandeh et al., 2018) استثبت شده 

سازی با کشت سیانوباکتریایی و آلوده. 2.0

 باکتری سودوموناس پوتیدا
باکتری سودوموناس  بازدارندگی رشد بررسی اثرجهت 

های عامل شکوفایی استخرهای پرورش پوتیدا بر سیانوباکتری

 Chroococcusشامل  گونه سیانوباکتری 4از ماهیان گرمابی 

sp. ،Gloeocapsa sp.، Oscillatoria sp.  وMicrocystis 

sp.  ند،در تمامی استخرهای شکوفا شده حضور داشتکه 

 051با حجم  BG11صورت جداگانه در محیط کشت مایع به

ای هلیتر کشت خالص تهیه شد. برای اینکار به محیط ارلنمیلی

لیتر سوسپانسیون میلی 01لیتر محیط کشت لیمی 051حاوی 

-میلی 041 به محیط 7رشد تصاعدیمرحلة از کشت جوان و در 

با رسیدن  .(Canelhas, 2011) کشت تلقیح شدلیتر محیط 

 روز 6رشد تصاعدی بعد از مرحلة کشت سیانوباکتریایی به 

سلسیوس، درجة  70قرارگیری روی انکوباتور شیکردار در دمای 

، دور در دقیقه 071ساعت روشنایی و با سرعت  74نوری دورة 

 
 

 

جهت ارزیابی اثر بادارندگی رشد سیانوباکتریایی باکتری 

ی هاهای خالص این باکتری با لوگ، کشتسودوموناس پوتیدا

CFU/ml 401  وCFU/ml 601 های کشت خالص به محیط

نیز کشت  شاهدهای گروهسیانوباکتری تلقیح شدند و 

شت سازی با باکتری و نیز کسیانوباکتریایی هر گونه بدون آلوده

 خالص باکتری سودوموناس پوتیدا در نظر گرفته شدند

(Sakine et al., 2013). 

روز در  01برای  شاهدهای آزمایشی و در ادامه تمامی گروه

 74نوری دورة ، گرادسانتیدرجة  70انکوباتور شیکردار در دمای 

دور در دقیقه قرار گرفتند. در  071روشنایی و با سرعت ساعت 

گیری نمونهمرتبه  5 از هر گروه آزمایشیروزه  01دورة  طول

 4 های سیانوباکتریایی با فرمالیننمونه تثبیتپس از گردید و 

ها با استفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری تعداد آن درصد،

شمارش گردید. همچنین برای بررسی میزان باکتری 

کشت باکتریایی روی محیط دورة سودوموناس پوتیدا در انتهای 

 کشت کینگ بی آگاراز هر گروه آزمایشی انجام شد

(Canelhas, 2011; Su et al., 2011). 

 و باکتری. ارزیابی رشد سیانوباکتریایی 2.5

 سودوموناس پوتیدا
ای هسیانوباکتریتودة زیستمیزان مقایسة جهت بررسی و 

مختلف از روش شمارش با لام نئوبار استفاده شد. در این روش 

مایشی زمیکرولیتر از کشت هر گروه آ 01روزه  04دورة در پایان 

 نهمچنیها شمارش شد. تعداد آن روی لام نئوبار ریخته شد و

رة دوهای آزمایشی در انتهای گروهمیزان باکتری در جهت بررسی 

برداری نمونهمیکرولیتر از محیط کشت هر گروه  011روزه  01

شد و روی محیط کشت کینگ بی آگار کشت داده شد و پس از 

گراد تعداد سانتیدرجة  76ساعت رشد باکتری در دمای  40

 .(Zhang et al., 2011) های رشد کرده شمارش گردیدکلنی

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری  .2.6
شی آزمایپایة فاکتوریل بر مبنای طرح طرح آزمایش براساس 

 آماری متغییرها بینبرای تجزیه و تحلیل  وتصادفی بود  کاملاً

-Exelو  SPSS-26افزار از نرم ترتیببهنمودارها و رسم تیمارها 

ها با استفاده استفاده شد. پس از بررسی نرمال بودن داده 2016

1National Botanical Research Institute's Phosphate 

Growth Medium 
2Logarithmic growth phase 
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ها در اسیمرنوف و بررسی همگنی واریانس-کولموگروفاز آزمون 

دار تیمارهای جداگانه با آزمون لون، جهت بررسی اختلاف معنی

( و در صورت One-way ANOVAطرفه )یکواریانس  تجزیهاز

ها از آزمون میانگینمقایسة منظور دار بهمشاهده اختلاف معنی

 ده شد.استفا (Duncan)دانکن 

 

 . نتایج3

دارندگی رشد باکتری سودوموناس زارزیابی اثر با .3.1

 .Chroococcus sp آبی-جلبک سبزپوتیدا بر
 .Chroococcus sp رشد سیانوباکتری 0 شکل طبق نمودار

باکتری سودوموناس  CFU/ml  601 در گروه آزمایشی حاوی

 و گروه آزمایشی از روز دوم تلقیح نسبت به گروه شاهدپوتیدا 

این  دهمروند کاهشی داشته و تا روز  CFU/ml  401حاوی 

 روند ادامه داشته است. اما در گروه آزمایشی حاوی 

CFU/ml  401 تفاوت  باکتری سودوموناس پوتیدا در روز دوم

د، نش مشاهده شاهدداری در رشد این گروه نسبت به گروه معنی

اما از روز چهارم یک روند کاهشی تا روز دهم برای این گروه 

آزمایشی مشاهده شد. طبق انتظار نیز گروه شاهد به رشد خود 

حاوی آزمایشی تا روز دهم ادامه داد. نتایج نشان داد در گروه 

CFU/ml  601  درصد کاهش  7/01باکتری سودوموناس پوتیدا

این  CFU/ml  401ی توده و همچنین در گروه حاوزیست

نسبت به گروه شاهد در روز دهم  درصد کاهش 0/66باکتری 

درصد افزایش  0/70 شاهدعلاوه در گروه به. داده استرخ 

 رخ داده است. نسبت به روز شروع تودهزیست

 

 . .Chroococcus spهای متفاوت های مختلف به کشت سیانوباکتری در زماناثر تلقیح باکتری سودوموناس پوتیدا با غلظتنمودار -1شکل 

 .است 50/5 احتمال ها در سطحدار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشان ستونحروف لاتین غیرمشترک در هر 

 

دارندگی رشد باکتری ز. ارزیابی اثر با3.2

 .Gloeocapsa spسودوموناس پوتیدا بر 
ثیر سریع باکتری سودوموناس أتحاکی از  7 شکلنمودار

بر روند رشد  CFU/ml  401و  CFU/ml  601پوتیدا در هر دو 

. در این گروه آزمایشی از است .Gloeocapsa spسیانوباکتری 

که از روز دوم کاهش طوریبهروز دوم کاهش چشمگیری رخ داد 

درصدی  0/71و  CFU/ml  401درصدی در گروه حاوی  0/56

 شد. اما این روندکاهشیمشاهده  CFU/ml  601در گروه حاوی 

که در طوریبهبا روند بسیار آرامتری تا روز دهم ادامه داشت. 

 6/77کاهش  CFU/ml 401روز دهم در گروه آزمایشی حاوی 

درصدی  06کاهش  CFU/ml 601درصدی و در گروه حاوی 

درصد  6/66نیز نسبت به روز شروع شاهد مشاهده شد. گروه 

 (.>15/1P) توده داشتسترشد زی
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 ..Gloeocapsa spهای متفاوت های مختلف به کشت سیانوباکتری در زماناثر تلقیح باکتری سودوموناس پوتیدا با غلظت نمودار -2شکل 

 .است 50/5 احتمال ها در سطحدار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشان ستونحروف لاتین غیرمشترک در هر 

 

. ارزیابی اثر بادارندگی رشد باکتری 3.3

 .Microcystis spسودوموناس پوتیدا بر 
دار و قابل معنی کاهش ،6 شکل براساس اطلاعات نمودار

در گروه  .Microcystis spسیانوباکتری  ةتودستتوجهی در زی

در باکتری سودوموناس پوتیدا  CFU/ml  601آزمایشی حاوی 

ا ت یثابت اً روز دوم رخ داده است و پس از آن این کاهش تقریب

دار نسبت به گروه شاهد ادامه داشته صورت معنیبهروز دهم 

هر چند کاهش  CFU/ml  401است. اما در گروه حاوی

ریایی در روز دوم رخ سیانوباکتتودة زیستداری در میزان معنی

کمتر بود و  CFU/ml  601اما این میزان کاهش نسبت به  ،داد

دار تا روز دهم رخ داد. نیز در ادامه یک روند کاهشی معنی

روند  شاهدقبلی، گروه  یهمچنین به مانند دو سیانوباکتر

درصد  0/60که طوریافزایشی خود را تا روز دهم ادامه داد. به

توده در این گروه رخ داد. همچنین در روز سترشد زیافزایش 

 5/71و  CFU/ml  401درصد کاهش در گروه حاوی  7/60دهم 

باکتری سودموناس  CFU/ml  601کاهش در گروه حاوی 

 .(P<15/1) پوتیدا رخ داد

 

 ..Microcystis spهای متفاوت های مختلف به کشت سیانوباکتری در زمانغلظتاثر تلقیح باکتری سودوموناس پوتیدا با میانگین نمودار  -3شکل 

 .است 50/5 احتمال ها در سطحدار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشان ستونحروف لاتین غیرمشترک در هر 
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دارندگی رشد باکتری ز. ارزیابی اثر با3.0

 .Oscillatoria spسودوموناس پوتیدا بر 
 Oscillatoria، ساایانوباکتری 4در نهایت براساااس نمودار 

sp. سیانوباکتری شی .Gloeocapsa sp  همانند  یک روند کاه

در میزان  CFU/ml  601و  CFU/ml  401در هر دو دار معنی

شد و ست ر شان داد تودهزی و این کاهش تا روز  نددر روز دوم ن

شت  صد کاهش  9/70صورتی که در روز دهم بهدهم ادامه دا در

رخ داد.  CFU/ml  601درصااد در  7/07و  CFU/ml  401در 

گروه آزمایشی شاهد نیز روند افزایشی تا روز دهم ادامه داشت در

 (.>15/1P) رخ دادتوده زیستدرصد اقزایش میزان  7/77و 

 

 ..Oscillatoria spهای متفاوت های مختلف به کشت سیانوباکتری در زمانباکتری سودوموناس پوتیدا با غلظتنموداراثر تلقیح  -4شکل 

 .است 50/5 احتمال ها در سطحدار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشان ستونحروف لاتین غیرمشترک در هر 

 

سودوموناس پوتیدا . ارزیابی رشد باکتری 3.5

 های آزمایشی مختلفدر گروه
 در سه گروه آزمایشی حاوی، 5شکل  براساس نمودار

Gloeocapsa sp. ،Oscillatoria sp.  وMicrocystis sp. 

  CFU/mlو CFU/ml  401باکتری سودموناس پوتیدا با هر دو
تلقیح اولیه رشد کمتری را نسبت به گروه شاهد و گروه  601

و  داشتبعد از ده روز  sp.  Chroococcusسیانوباکتریحاوی 

. اما بین اشتها با گروه شاهد وجود دداری بین آنتفاوت معنی

اختلاف  sp.  Chroococcusدو گروه شاهد و گروه حاوی

 (.>15/1P)نشد مشاهده داری معنی

 

 . بحث 0

شکوفایی جلبکی و منظور کاهش مطالعات متعددی به

له های مختلف از جموسیلة میکروارگانیسمسیانوباکتریایی به

های مختلف قادر به مهار رشد باکتریها انجام شده است. باکتری

ها و تخریب ساختمان سلولی آن هستند که از سیانوباکتری

توان به استافیلوکوکوس، های مورد بررسی میمهمترین جنس

 Safari andاشاره نمود )باسیلوس و سودوموناس 

Yaghobzadeh, 2020) .مطالعات زیادی گزارش  ،در این بین

ها و ها قابلیت زیادی در حذف جلبکاند که سودوموناسکرده

(. Roth et al., 2008; Ren et al., 2010) ها دارندسیانوباکتری

ی هاگزارش شده است که باکتری سودوموناس پوتیدا در غلظت

CFU/ml  701 و CFU/ml  001  اثر قابل توجهی در کنترل

 Safari andدارد ) spumigena  Nodularinرشد سیانوباکتری

Yaghobzadeh, 2020).  در پژوهش دیگری نیز گزارش شده

ختلف های ماست که طیف اثرگذاری این باکتری بر سیانوباکتری

 Kristyanto and) درصد متفاوت است  67-94وسیع و از 

Kim, 2016 ) که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. در این

گونه  4مطالعه باکتری سودوموناس پوتیدا عمدتاً بر هر 

ساعت ابتدایی تلقیح داشت و  40داری در سیانوباکتری اثر معنی

ساعت ابتدایی  96های آزمایشی نشان داد در بررسی تمامی گروه

 ند ولی درداری داشتها روند کاهشی معنیتمامی سیانوباکتری

صورت صعودی بود. اثر اصلی گروه شاهد روند رشد به
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کنندگی رشد باکتری سودوموناس به ترشح مواد ضد مهار

میکروبی نسبت داده شده است، به این صورت که مواد مترشحه 

دارای ماهیت بتاگالاکتوزیدازی هستند و توانایی اثرگذاری بر 

ا ممکن است بر ها را دارند، امطیف خاصی از سیانوباکتری

.(Kim et al., 2008های سبز اثر چندانی نداشته باشند )جلبک

 

 های آزمایشی مختلف. نمودارمیزان رشد باکتری سودوموناس پوتیدا در گروه -0شکل 

 .است 50/5 احتمال ها در سطحدار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشان ستونلاتین غیرمشترک در هر 

 
ثیرگذار بر مهار رشد أهای میکروبی تاز مهمترین متابولیت

سیدروفورها، سالینوسپورامیدها، به توان ها میسیانوباکتری

 اشاره کردهکتوکلرین، باربامید، کوراسین و بریوستاتین 

(Giordano et al., 2015 .) با توجه به اینکه سودوموناس

خوبی بهها گونه از سیانوباکتری 4ست در حضور پوتیدا قادر ا

ها لحاظ کند، رشد کند و نیز اثر مهارکنندگی خود را برآن

عنوان یک سویه با پتانسیل مناسب در مطالعات بهتواند می

هم  طور که قبلاًمطرح شود. همانزیستی مربوط به کنترل 

علت تولید طیف وسیعی از بهگزارش شده است سودوموناس 

رشد در شرایط نامناسب مهارکنندة های ها و آنزیممتابولیت

های کشت دارای حداقل مواد محیطی، رشد در محیطزیست

های مختلف از اهمیت خاصی غذایی و نیز تنوع میزبان

همچنین رشد کمتر باکتری  .(Kim et al., 2008) برخوردارند

های های کشت حاوی سیانوباکتریسودوموناس در محیط

شح های ترتوان به اثرات متقابل و سیانوتوکسینلف را میمخت

انجام شده در این تحقیق  هایآزمایشها نسبت داد. شده ازآن

عملکرد  CFU/ml  401از  CFU/ml  601حاکی از آن است که 

داری تفاوت معنی اً هرچند که عمدت دارد، بهتری در طول دوره

 .نشده استمشاهده های مختلف در مهار رشد سیانوباکتری

 مشابه مطابقت داردهای بررسینتایج این مطالعات با سایر 

(Safari and Yaghobzadeh, 2020). تواند این مسئله می

دلیل رشد باکتری در ساعات ابتدایی تلقیح و رسیدن به به

 یکسان باکتری سودوموناس باشد.دنبال بههای بالاتر و غلظت

 

  گیری نهایینتیجه. 5
های این پژوهش در مقیاس آزمایشگاهی، توجه به دادهبا 

ده جدا شتوان نتیجه گرفت که باکتری سودوموناس پوتیدا می

رورش ماهیان گرمابی اثر قابل توجهی برکنترل پاز آب مزارع 

هر سه سیانوباکتری جدایه از  تودةزیستمیزان رشد و کنترل 

ا عملکرد این این مزارع دارد. بنابراین در ادامه لازم است ت

باکتری پس از تلقیح در مزراع پرورشی ماهیان گرمابی شکوفا 

 های هدف بررسی شود.شده توسط سیانوباکتری
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 تشکر و قدردانی. 6
تحقیقات خاک و آب کشور موسسة نویسندگان این مقاله از 

وژی بیول تحقیقات بخش و کارشناسان بخش رئیسخصوص هب

اجرای این پژوهش کمال دلیل همکاری صمیمانه در بهخاک 

 امتنان را دارند.
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